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1 NAVADNA KONOPLJA  
Navadna konoplja (Cannabis sativa L.) je enoletna rastlina iz družine konopljevk 
(Cannabaceae) (Joyce in Curry, 1970). Že več stoletij uspeva po vsem svetu. Za izdelavo vrvi, 
oblačil in kozmetičnih izdelkov so jo uporabljali že stari Egipčani. Razširjena je bila tudi pri 
starih Grkih. Kitajci so njena vlakna že pred 4500 leti cenili kot material v tekstilni in papirni 
industriji, seme pa so uporabili za prehrano. Konopljo so uporabljali tudi kot zdravilno rastlino. 
Iz srednje Azije so jo nomadska ljudstva prenesla v Sredozemlje in Evropo. V srednjem veku 
je skoraj vsaka kmetija gojila konopljo večinoma za lastne potrebe – za izdelavo vrvi, vajeti, 
čevljev in drugih izdelkov. Tudi jadra in vrvi prvih ladij so bila iz konopljinih vlaken, ki so 
odporna na morsko vodo in plesni. Angleški izraz za platno, »canvas«, se je pojavil v 16. 
stoletju, ko se je konoplja razširila po vsem svetu. Izvira iz francoske besede »chanvre« in v 
prevodu pomeni kanabis. Konoplja je bila vse do druge polovice 19. stoletja pomembna tudi v 
papirni industriji; papir, izdelan iz vzdržljivih konopljinih vlaken je bil glavni material za 
zapisovanje svetih besedil, življenjepisov pomembnih ljudi, za izdelavo zemljevidov in denarja, 
kar naj bi bilo od 75 do 90 % vsega papirja. Konopljino olje je bilo pred razvojem petrokemične 
industrije osnova za oljne barve, lake in lepila. Prve jeans hlače so bile izdelane iz konoplje. 
Ker je rast konoplje zelo hitra in pridelek suhe snovi velik, je tudi potencialna energetska 
rastlina. Rudolf Diesel je v začetku 20. stoletja za pogon svojega prototipa motorja uporabil 
konopljino olje, Henry Ford pa je leta 1920 predstavil avto, katerega velik del je bil izdelan iz 
konoplje (Decorte, 2011).  
Konoplja in lan sta bila glavni predivnici v Evropi in Severni Ameriki od 16. do 18. stoletja 
(Pounds, 1979; Abel, 1980). V začetku 20. stoletja so ju zaradi nižjih cen izpodrinile tropske 
vrste kot so bombaževec, jutovec, manila in druge. Poleg uporabe cenejših naravnih in 
sintetičnih vlaken je k zmanjševanju pridelave konoplje prispevala tudi prepoved gojenja v 
številnih državah zaradi propagande proti indijski konoplji (Decorte, 2011).  
 
Danes je v Evropski uniji dovoljena pridelava sort, ki vsebujejo do 0,2 % THC v zgornji tretjini 
ženske ali dvospolne rastline (Kocjan Ačko, 2015). Uporabimo lahko stebelna vlakna, semena, 
bogata z maščobami in smolo ženskih cvetov, bogato s kanabinoidi (Kocjan Ačko, 1999). Pate 
(1999) navaja, da so izvlečki konopljinih socvetij uporabni kot zaščitna sredstva za varstvo 
rastlin v kmetijstvu. Med drugim tinktura čistega THC ali CBD na bazi etanola deluje kot 
repelent proti kapusovemu belinu (Pieris brassicae L.). Konopljo uporabljajo za steljo in 
prehrano živali, primerna pa je tudi za prehrano ljudi. Seme vsebuje beljakovine, maščobne 
kisline in esencialne aminokisline. Oluščeno seme lahko predelamo v moko, testenine, mleko 
in druge izdelke. Olje konoplje pozitivno vpliva na zdravje ljudi, saj naj bi med drugim 
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1.1 BOTANIČNA UVRSTITEV IN RAZLIKE MED INDUSTRIJSKO IN MEDICINSKO 
KONOPLJO 
 
Navadno konopljo uvrščamo v rod Cannabis. Mnenja znanstvenikov o botanični uvrstitvi 
konoplje so se dolgo razlikovala. Na podlagi molekularnih metod danes uvrščamo industrijsko 
in indijsko (medicinsko) konopljo v eno botanično vrsto (Cannabis sativa L.), obstaja pa veliko 
sort z različno vsebnostjo kanabinoidov (West, 1998).  
 
Najpomembnejša kanabinoida sta delta-9-tetrahidrokanabinol (THC), ki ima psihoaktivne 
učinke in kanabidiol (CBD), ki ima obratne učinke kot THC (Decorte, 2011). Industrijska 
konoplja vsebuje višji delež CBD in nižji delež THC, pri sortah medicinske konoplje pa 
prevladuje THC (West, 1998). 
 
Po videzu sta si industrijska in medicinska konoplja zelo podobni. Gostota setve je pri 
industrijski konoplji večja, saj pridelovalci želijo čim večji pridelek biomase ali pa semena. Pri 
setvi konoplje za seme moramo upoštevati večjo medvrstno razdaljo in razdaljo v vrsti kot pri 
pridelavi za vlakna, saj morajo biti rastline bolj razvejane. Zaradi tega je gostota setve pri 
konoplji za seme manjša, rastna doba pa je daljša kot pri konoplji za vlakna (Strgulec in sod., 
2016). Pri redki setvi lahko nastopi problem, da so rastline previsoke, saj so tako bolj občutljive 
na lomljenje v poletnih nevihtah. Za pridobivanje CBD uporabljamo konopljo za pridelavo 
semena, saj vsebuje več ženskih socvetij (Flajšman in sod., 2016). Steblo industrijske konoplje 
je pri internodijih bolj votlo, saj porabi več energije za tvorbo vlaken. Spravilo za vlakna je 
večinoma zgodnejše kot spravilo za seme. Pri medicinski konoplji pridelovalce zanimajo 
predvsem ženska socvetja, ki so v nasprotju s socvetji industrijske konoplje zelo lepljiva in 
vsebujejo več THC. Medicinska konoplja potrebuje za optimalen razvoj socvetij več svetlobe 
in prostora, zato sta medvrstna razdalja in razdalja v vrsti večji. Medicinska konoplja je bolj 




Za razlikovanje navadne in medicinske konoplje so potrebne kemijske analize, s katerimi 
določimo vsebnost THC ter razmerja med kanabinoidi. Najpomembnejše je razmerje med THC 
in CBD (Kocjan Ačko, 1999). 
 
Vsebnost THC je pri medicinski konoplji višja kot pri industrijski. V Evropski uniji je mejna 
vrednost 0,2 % THC v suhi snovi ženskih socvetij, v ZDA pa je ta vrednost 0,3 % (Small in 
Narraine, 2016).  
 
Na podlagi razmerja med vsebnostjo THC in CBD konopljo uvrščamo v pet kemotipov: 
kemotip I (medicinska konoplja), kemotip II (vmesni tip; razmerje THC:CBD od 0,2 do 2,0), 
kemotip III (industrijska konoplja; THC:CBD < 1,0), kemotip IV (industrijska konoplja, katere 
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prevladujoči kanabinoid je kanabigerol (CBG)) in kemotip V (industrijska konoplja z zelo 
nizko vsebnostjo kanabinoidov) (Aizpurua-Olaizola in sod., 2016). 
 
Po drugi klasifikaciji pa naj bi, glede na razmerja kanabinoidov, razlikovali med tremi kemotipi 
konoplje. V kemotip I (medicinska konoplja) uvrščamo sorte z vsebnostjo THC več kot 0.30 % 
in CBD manj kot 0.50 %, v kemotip II (vmesni tip) spadajo sorte, pri katerih prevladuje CBD, 
vsebujejo pa tudi manjše vrednosti THC, v kemotip III (konoplja za vlakna) pa spadajo sorte z 
vsebnostjo THC manj kot 0.30 % in CBD nad 0.50 % (Sikora in sod., 2011). 
 
Kemotipi se skozi čas spreminjajo. Vsebnost THC je bolj stabilna od  vsebnosti CBD (de Meier, 
1995). Znanstveniki so ugotovili, da na kemotip vplivata kodominantna alela Bt in Bd na lokusu 
B. Poleg genetskih dejavnikov pa na kemotip vpliva še razvojna faza rastline in svetloba 
(Muntendam in sod., 2012).  
 
1.3 RAZMNOŽEVANJE IN SPOL 
 
Cvetenje pri konoplji inducira svetloba (Decorte, 2011). Konoplja je kratkodnevnica, kar 
pomeni, da začne cveteti, ko se dan krajša (Clarke, 1980). Konoplja je vetrocvetka, kar pomeni, 
da se lahko cvetni prah prenaša s pomočjo vetra na več kilometrov dolge razdalje (Small, 2015). 
Pri spolnem razmnoževanju je potomstvo variabilno, saj prihaja do mešanja genetskega 
materiala. Kot rezultat spolnega razmnoževanja se oblikuje seme (Clarke, 1980). 
  
V naravi je konoplja dvodomna rastlina, obstajajo pa tudi gojene enodomne sorte. Pred 
cvetenjem ne moremo razločiti ženskih in moških rastlin na podlagi morfoloških 
lastnosti(Clarke, 1980). Ženske rastline ali semenice (črnice) imajo žensko klasasto socvetje, 
moške ali prašnične rastline (belice) pa moško latasto socvetje in so navadno 30 do 40 cm višje 
od ženskih rastlin. V posevku je delež moških rastlin običajno nekoliko manjši (Kocjan Ačko, 
1999). Pri ženskem cvetu iz plodnice izstopata dve stigmi, ki ju obdaja brakteja. Ta je pokrita 
z dlačicami ali trihomi, ki izločajo smolo s kanabinoidi (Joyce in Curry, 1970).  
 
Spol je zelo pomemben za žlahtnitelje rastlin. Pri gojenju konoplje za seme in vlakna so 
zaželene enodomne sorte, ki imajo ženska in moška socvetja na eni rastlini. Prednost takih sort 
je, da dajejo večji pridelek semen in da je zrelost bolj sočasna kot pri dvodomnih sortah, zaradi 
česar je spravilo lažje (Faux in sod., 2014).   
 
Pri gojenju medicinske konoplje moramo moške rastline odstraniti preden pride do oprašitve. 
Vegetativno razmnoženi kloni medicinske konoplje so vedno ženskega spola (Small, 2015). 
Spolni dimorfizem se kaže v različnosti cvetov in višini rastlin, pa tudi v splošnem videzu 
rastline. Moške rastline so manj razvejane, imajo tanjša stebla, manjše liste in propadejo hitreje 
od ženskih rastlin. Čeprav je konoplja v naravi enoletnica, so ženske rastline sposobne preživeti 
več let, kar izkoriščajo tudi pridelovalci s pridelovanjem v kontroliranih razmerah (Small, 
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2015). Z ustrezno fotoperiodo (16 do 18 ur svetlobe dnevno) lahko rastline ohranimo v 
vegetativnem stadiju, saj z generativnim razvojem začnejo šele, ko so svetlobi izpostavljene 12 
ur dnevno (Valle in sod., 1978).  
 
Na temo dedovanja in izražanja spola pri konoplji je bilo opravljenih veliko raziskav. Na 
izražanje spola vplivajo genski zapis in starost rastlin, bolezni in poškodbe ter okoljski dejavniki 
kot so svetloba, dolžina dneva, temperatura, vlaga in vsebnost dušika v tleh (Freeman in sod., 
1980). Pomembno vlogo igrajo tudi hormoni. Tretiranje z avksini ali etilenom inducira ženski 
spol, ob povečani koncentraciji giberelinov pa se izrazi moški spol. Z uporabo DNA markerjev 
lahko določimo spol že pri mladih rastlinah (Small, 2015). 
 
1.4 PRIDELAVA KONOPLJE 
 
1.4.1 Rastne razmere in kolobar 
 
Navadna konoplja je enoletna rastlina, ki v 4 do 6 mesecih doseže končno višino do 6 metrov 
(Clarke, 1980). Različne sorte konoplje so prilagojene na širok spekter rastnih razmer. Konoplja 
najbolje uspeva na odprtih, sončnih legah kot so rečne brežine, travniki in kmetijska zemljišča 
(Clarke, 1980). Pri nas jo gojimo v podobnih rastnih razmerah kot koruzo. Ustrezajo ji srednje 
težka tla, ki so globoka in zračna (Kocjan Ačko, 1999). Tla, ki so pretežka, zakisana in 
vsebujejo veliko gline oziroma peska, so manj primerna za razvoj konoplje. Občutljiva je na 
ostanke fitofarmacevtskih sredstev v tleh.  
 
Za optimalno rast je pomembno, da so padavine razporejene enakomerno (Strgulec in sod., 
2016). Tekom razvoja, še posebej pa v času med cvetenjem in zorenjem, je pomembna zadostna 
zračna vlaga. Za konopljo je značilna hitra rast v višino pri ugodnih temperaturah. V idealnih 
pogojih lahko dnevno zraste  kar do 10 cm (Kocjan Ačko, 2015). Optimalna temperatura za 
kalitev semena in rast je okoli 20 °C. Pri nižjih temperaturah se rast upočasni (Kocjan Ačko, 
1999; Jevtić in sod., 1986). Njen globok koreninski sistem ugodno vpliva na lastnosti tal in 
zagotavlja pridelek tudi v razmerah sušnega stresa (Decorte, 2011). V sušnih razmerah in na 
lahkih tleh je bolj priporočljiva pridelava sort za seme (Kocjan Ačko, 1999). 
 
Konoplja se odlično obnese v kolobarju. Sejemo jo lahko za vsemi poljščinami, poleg tega pa 
je tudi dober predposevek ostalim poljščinam (Strgulec in sod., 2016). Zaradi sorodnosti s 
hmeljem in posledično podobnih bolezni in škodljivcev konoplje ni priporočljivo gojiti v bližini 
hmeljišč (Kocjan Ačko, 2015). 
 
1.4.2 Setev, obdelava in gnojenje 
 
Konoplja potrebuje dobro pripravljena tla, saj za rast porabi veliko hranil (Kocjan Ačko, 2015). 
Tla jeseni globoko preorjemo, po potrebi zaorjemo hlevski gnoj in/ali glede na analizo tal 
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dognojimo z mineralnimi gnojili (Kocjan Ačko, 1999). Pri pridelavi sort za olje se porabi 70 
do 100 kg N/ha, 80 kg P2O5/ha in 140 kg K2O/ha. Sorte za vlakna zahtevajo 80 kg N/ha, 80 kg 
P2O5/ha in 120 kg K2O/ha (Strgulec in sod., 2016). Če se odločimo za spomladansko gnojenje, 
moramo gnojila zadelati vsaj 10 dni pred setvijo. Pomladi njivo pobranamo, pred setvijo pa 
zemljišče še zrahljamo. Ne smemo pretiravati z dušičnimi gnojili, da ne pride do izpiranja v 
podtalnico in poleganja rastlin (Kocjan Ačko, 1999). Primeren čas za setev je od prve polovice 
aprila, ko so povprečne temperature 10 do 12 °C, pa vse do sredine junija. Globina setve je 3 
do 4 cm. Gostota setve je odvisna od namena pridelave. Konopljo za vlakna lahko sejemo z 
žitno sejalnico, pri čemer medvrstna razdalja znaša 13 do 15 cm, razdalja v vrsti pa 5 do 10 cm. 
Največja poraba semena je do 80 kg/ha. Pri setvi konoplje za seme in olje je gostota setve 
manjša, priporoča se do 50 kg semena na hektar, največkrat pa gostota setve znaša nekje med 
20 do 30 kg/ha ali manj. S sejalnico za koruzo ali sladkorno peso sejemo na medvrstno razdaljo 
50 do 70 cm, razdalja v vrsti pa znaša 20 do 30 cm. (Strgulec in sod., 2016).  
 
1.4.3 Oskrba posevka 
 
Za boljši vznik lahko po setvi na lažja tla njivo povaljamo. V času, ko so rastline še nizke, 
posevek dvakrat ali trikrat medvrstno okopljemo. Pri gostih posevkih okopavanje ni izvedljivo 
(Strgulec in sod., 2016).  
 
Zaradi njene hitre rasti pri konoplji običajno ni posebnih težav s pleveli. Pojav plevelov je 
pogostejši pri redki setvi. V posevkih konoplje lahko najdemo predenico (Cuscuta epilinum 
W.) in vejnati ali razrasli pojalnik (Orobanche ramosa L.) (Strgulec in sod., 2016). V Sloveniji 
pri gojenju konoplje za zdaj ni dovoljena uporaba herbicidov, zato je zelo pomembno, da skrbno 
načrtujemo čas in globino setve. Najboljši način za obrambo pred pleveli  je uvedba kolobarja, 
priporoča pa se tudi mehanično zatiranje plevelov (Strgulec in sod., 2016). 
 
Najpogostejši bolezni konoplje sta konopljina pegavost (Septoria cannabis L.) in bela gniloba 
(Sclerotinia sclerotiorum L.). Za razvoj bolezni je idealna visoka zračna vlaga (Strgulec in sod., 
2016). Tudi pri varovanju pred boleznimi je kolobar najpomembnejši ukrep. Za zatiranje bele 
gnilobe in sive plesni (Botryotinia fuckeliana de Bary) se pri nas uporablja fungicid 
SERENADE ASO. Pomembno je, da sejemo zdravo seme in sproti odstranjujemo okužene 
rastline (Strgulec in sod., 2016).  
 
Napadi škodljivcev so najbolj nevarni pri mladih rastlinah. Med najpogostejše škodljivce 
uvrščamo hmeljevega bolhača (Psylliodes attenuata K.), talne sovke iz rodu Agrotis, koruzno 
ali proseno veščo (Ostrinia nubilalis H.), stebelno ogorčico (Ditylenchus dipsaci K.), 
konopljinega zavijača (Grapholita delineana W.), konopljino uš (Phorodon cannabis P.) in 
ptice (Strgulec in sod., 2016). 
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1.4.4 Spravilo glede na namen uporabe pridelka in skladiščenje 
 
Glede na sorto in rastne razmere traja rast konoplje 90 do 150 dni (Kocjan Ačko, 1999). Rastna 
doba konoplje za seme je lahko več kot mesec dni daljša kot pri konoplji za vlakna. Konopljo 
za vlakna žanjemo dva do tri tedne po cvetenju z grebensko kosilnico ali silokombajnom. V 
primeru, da smo sejali v aprilu, poteka žetev avgusta, če smo setev opravili kasneje, pa žanjemo 
v septembru. Žanjemo v suhem vremenu. Žetev je enostavnejša pri nižjih sortah, saj ne pride 
do navijanja stebel na strojne dele (Strgulec in sod., 2016). Za povprečen pridelek vlaken (1-2 
t/ha) je potrebnih 5-10 t/ha suhih stebel. Pri južnih ekotipih, ki rastejo dlje, je lahko pridelek 
vlaken do 5 t/ha (Kocjan Ačko, 1999). Slamo posušimo na njivi in jo nato baliramo (Strgulec 
in sod., 2016). Problem pridelave sort za pridobivanje vlaken je zakonska omejitev glede 
vsebnosti THC, saj je lahko ta meja pod vplivom okoljskih dejavnikov in agrotehničnih ukrepov 
hitro presežena (Kocjan Ačko, 1999).  
 
Seme konoplje dozori najprej v spodnjem delu rastline in šele kasneje na vrhu rastline. Žanjemo 
s prilagojenimi kombajni, in sicer med sredino septembra in oktobra, ko je seme zrelo na sredini 
rastlin. Zaradi neenakomernega dozorevanja semena se lahko pridelki precej razlikujejo. 
Pridelek semen niha med 0,6 t/ha pa vse do 3 t/ha (Strgulec in sod., 2016). Problem 
neenakomernega dozorevanja so žlahtnitelji rešili z vzgojo enodomnih sort, pri katerih se na 
isti rastlini nahajajo tako ženska kot tudi moška socvetja (Kocjan Ačko, 2015). Seme posušimo 
v roku 24 ur po žetvi, da ne pride do pojava plesni in razgradnje maščobnih kislin. Temperatura 
sušenja ne sme preseči 50°C, vlaga pa mora biti 10 %. Za skladiščenje so primerni temni, suhi 
prostori, ki niso dostopni ptičem ali glodalcem (Strgulec in sod., 2016). 
 
Sorte medicinske konoplje žanjemo osem do deset tednov po začetku cvetenja. Ob času, 
primernem za žetev, pestiči običajno postanejo rdečkasti, lahko pa pride tudi do rumenenja 
listov (Cannabis Training University, 2018). Pri nižjih sortah s kombajnom poberemo vršičke, 
ostalo pa pokosimo in odpeljemo z njive (Strgulec in sod., 2016). Pri konoplji za THC se 
priporoča žetev v jutranjih urah, saj je koncentracija THC najvišja do opoldneva, kasneje pa 
začne upadati. Po sušenju na 40°C odstranimo večje liste okoli vršičkov, prav tako odstranimo 
dele stebla in semena (Thomas in Elsohly, 2015). 
 
1.5 SORTE V SLOVENIJI 
 
Sorte konoplje, ki so dovoljene za pridelavo v Sloveniji, najdemo na evropski sortni listi 
oziroma t.i. Skupnem katalogu sort poljščin. Sorte, ki se jih pri nas goji največ, so enodomne 
Uso 31, Fedora 17, Santhica 27, Santhica 70, Epsilon 68, Monoica, Felina 32, Futura 75, 
Ferimon 12 in dvodomne Finola, Kompolti hibrid TC, Tisza in Tiborszalasi. Razen finske 
Finole so sorte večinoma francoskega in madžarskega porekla. Sorte se razlikujejo glede na 
namen uporabe, čas žetve in pridelek (Strgulec in sod., 2016).  
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USO 31, Finola in Ferimon 12 so zgodnje sorte, ki so prilagojene na rast v severnih ekotipih in 
dozorijo v približno treh mesecih. Primer poznih sort, ki so prilagojene južnim, toplejšim 
podnebjem, sta Futura 75 in Santhica 27 (Hannah-biz, 2018). Čeprav so južni ekotipi bolj 
občutljivi na mraz, dajo večji pridelek vlaken (Kocjan Ačko, 1999). V poskusu, ki so ga izvedli 
Flajšman in sod. (2016) je imela med preizkušenimi sortami Fedora 17, Santhica 27, KC Dόra, 
Finola, Kompolti hibrid TC, Monoica in Futura 75 slednja največji pridelek stebel in semena. 
 
Žlahtnitelji si prizadevajo vzgojiti enodomne sorte z več kot 35-odstotno vlaknatostjo, z večjim 
pridelkom semen in vsebnostjo maščobnega olja nad 35%. Pri pridobivanju novih sort je zelo 
pomembno, da te vsebujejo čim manj THC (Kocjan Ačko, 1999). 
 
2 UČINKOVINE V ŽLEZNIH TRIHOMIH KONOPLJE 
 
Konoplja oblikuje številne sekundarne metabolite, ki so uporabni kot zdravilne učinkovine. 
Med te sodijo kanabinoidi, terpeni, flavonoidi in voski. Najpomembnejši del konoplje za 
medicinske namene so socvetja in listi, saj vsebujejo največ teh učinkovin (Andre in sod., 
2016). Do danes je bilo odkritih že več kot 100 fitokanabinoidov (Aizpurua-Olaizola in sod., 
2016). Kljub pomanjkanju znanstvenih dokazov je zelo verjetno, da našteti sekundarni 
metaboliti delujejo sinergistično, in tako povečajo zdravilni učinek izvlečkov konoplje (Andre 
in sod., 2016). 
 
2.1 MEDICINSKA UPORABA KONOPLJE 
 
Napredek v razumevanju endokanabinoidnega sistema je omogočil nove možnosti za 
zdravljenje s pomočjo kanabinoidov (Varl in sod., 2018). Delovanje fitokanabinoidov je 
podobno delovanju endogenih kanabinoidov, ki se nahajajo v človeškem telesu. 
Najpomembnejša endogena kanabinoida sta anandamid in 2-arahidonilglicerol, ki se tvorita v 
možganih. Uvrščamo ju med hormone, ki sprožijo odziv v bližini mesta nastanka (Štempelj in 
Ferjan, 2006). 
 
Ločimo dva glavna tipa kanabinoidnih receptorjev, CB1 in CB2. V centralnem živčnem sistemu 
se nahajajo le prvi. Vplivajo na motorične in kognitivne sposobnosti ter sposobnosti 
zaznavanja, na spomin, čustva ter delovanje endokrinih žlez. V perifernih tkivih se nahajata oba 
tipa receptorjev. Receptorje tipa CB2 najdemo predvsem na celicah imunskega sistema, 
nahajajo pa se še v vranici, mandljih in limfnih vozlih (Štempelj in Ferjan, 2006). Vplivajo na 
imunski odziv ter zaznavanje bolečine (Varl in sod., 2018).  
 
Fitokanabinoidi delujejo tako, da se vežejo na možganske CB1 receptorje in na CB2 receptorje 
(Varl in sod., 2018). V grobem psihoaktivne učinke kanabinoidov pripisujemo vezavi na CB1 
receptorje, imunski odziv pa naj bi bil posredovan preko CB2 receptorjev (Štempelj in Ferjan, 
2006). Receptorji so sklopljeni s proteinom Gi/0 in z difuzijo prehajajo v celico. V celico lahko 
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vstopijo tudi preko prenašalca AMT (anandamide membrane transporter) v membrani, z 
endocitozo itd. Po prehodu v celico njihovo razgradnjo katalizira encim FAAH (ang. fatty acid 
amide hydrolase) (Štempelj in Ferjan, 2006). 
  
Kanabinoidi dokazano pomagajo rakavim bolnikom pri zdravljenju slabosti in bruhanja zaradi 
kemoterapij, stimulirajo apetit pri bolnikih z AIDS-om, lajšajo bolečine pri multipli sklerozi. 
Čeprav zaradi pomanjkanja znanstvenih dokazov zdravljenje s kanabinoidi ni splošno sprejeto, 
ima velik potencial tudi pri številnih bolezenskih stanjih kot so epilepsija, nevrodegenerativne 
bolezni (Parkinsonova, Huntingtonova in Alzheimerjeva bolezen, bolezen motoričnega 
nevrona), glavoboli, motnje spanja, kronične bolečine, glavkom, kožne bolezni, avtoimunske 




Fitokanabinoidi spadajo med terpenofenolne snovi. V konoplji najdemo največ 
tetrahidrokanabinolne kisline (THCA), kanabidiolne kisline (CBDA) in kanabinolne kisline 
(CBNA). Po pogostosti jim sledijo kanabigerolna kislina (CBGA), kanabikromenska kislina 
(CBCA) in kanabinodiolna kislina (CBNDA). Največ kanabinoidov se tvori predvsem v 
ženskih cvetovih, natančneje v sekretorni votlini žleznih trihomov. V manjših količinah se 
nahajajo tudi v ostalih delih rastline (Andre in sod., 2016).  
 
2.2.1 Biosintezna pot kanabinoidov 
 
Obstajata dve poti nastanka kanabinoidnih prekurzorjev. Prva, poliketidna pot, zajema nastanek 
olivetolne kisline (OLA), produkt druge poti nastanka prekurzorjev pa je sinteza geranil 
difosfata (GPP). Preko OLA in GPP se tvori centralni prekurzor kanabinoidov, CBGA. Po 
sintezi kanabinoidnih prekurzorjev encimi CBDA sintaza, THCA sintaza in CBCA sintaza 
pretvorijo centralni prekurzor (CBGA) v CBDA, THCA in CBCA. Vse omenjene karboksilne 
kisline se v nevtralno obliko, torej v CBD, THC in CBC, pretvorijo po sušenju (Andre in sod., 
2016). 
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Trihomi ali laski so tvorbe različnih oblik, ki nastanejo iz celic povrhnjice in imajo številne 
funkcije: zaščita pred UV sevanjem in herbivori, zmanjševanje transpiracije itd. (Sinkovič, 
2010). Trihome pri konoplji v grobem delimo v dve glavni skupini: žlezni in nežlezni trihomi 
(Andre in sod., 2016). Ločimo tri tipe žleznih trihomov: glavičasti trihomi brez peclja, 
glavičasti trihomi s pecljem in balonasti trihomi na kratkem peclju. Kanabinoidi se tvorijo v 
glavah oz. žlezah glavičastih trihomov s pecljem, v manjši meri pa tudi v glavičastih trihomih 
brez peclja (Andre in sod., 2016). Tvorba glavičastih trihomov se poveča po začetku cvetenja 
(Mahlberg in Kim, 2004).  
 
 
Slika 2:Tipi trihomov. A, B nežlezni trihomi; C glavičasti trihom brez peclja; D glavičasti trihom s pecljem; E 
enostaven balonasti trihom na kratkem peclju; F kompleksen balonasti trihom na kratkem peclju (Andre in sod., 
2016) 
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Glavni del žleze predstavlja glava. Ta je preko peclja in bazalnih celic pritrjena na list oziroma 
braktejo. Pecelj je sestavljen iz epidermalnih celic in je pritrjen na bazalne celice listnega 
epidermisa (Mahlberg in Kim, 2004). Z delitvijo epidermalnih celic nastanejo diskaste celice. 
Pri delitvi njihove zunanje stene nastane votlina za shranjevanje (sekretorna votlina), ki se širi 
z nalaganjem kanabinoidov in ostalih snovi. Pri tem se povečuje tudi debelina kutikule. Pri bazi 
glave, kjer so celice stebla pritrjene na diskaste celice, je abscizijsko območje. V stresnih 
razmerah lahko rastlina na tem mestu odvrže glavo žleze. Encim THCA sintaza prehaja iz 
sekretornih celic v votlino za shranjevanje, kjer sodeluje pri tvorbi THCA. Sinteza 
kanabinoidov poteka preko terpenov, ki jih izločajo plastidi (lipoplasti) v diskastih celicah in 
preko fenolov, ki se nahajajo v vakuolah. Ti se kopičijo ob celični membrani ali v celični steni, 
kjer so encimi za sintezo kanabinoidov (Mahlberg in Kim, 2004).  
 
Vsebnosti THC in CBD so višje v večjih žlezah, ki se tvorijo predvsem na mlajših listih in 
braktejah. Konoplja z maloštevilnimi žlezami ali brez njih bi bila lahko koristna za pridobivanje 
sort z nizko vsebnostjo THC (Mahlberg in Kim, 2004). Tudi Muntendam in sod. (2012) 
ugotavljajo, da obstaja povezava med gostoto trihomov in vsebnostjo kanabinoidov. Turner in 
sod. (1980) so v raziskavi dokazali, da je vsebnost kanabinoidov odvisna ne samo od vrste 
trihomov temveč tudi od starosti žlez in položaja na rastlini. Poskus je zajemal dve sorti 
industrijske konoplje in eno sorto medicinske konoplje. Pri vseh treh sortah se je izkazalo, da 
je gostota trihomov s pecljem večja pri starejših rastlinah, gostota trihomov brez peclja pa se je 
s starostjo nekoliko zmanjšala. Več kot je bilo glavičastih trihomov brez peclja, višja je bila 
vsebnost kanabinoidov. Skupna vsebnost kanabinoidov je pri braktejah s starostjo naraščala, 
pri listih pa se je zmanjševala. Na podlagi rezultatov so prišli do zaključka, da je število 
posameznih trihomov v veliki meri genetsko pogojeno, in da tvorba različnih tipov trihomov ni 
medsebojno pogojena. Vpliv rastnih razmer na povezavo med tvorbo trihomov in vsebnostjo 
kanabinoidov verjetno obstaja, vendar zaenkrat še ni raziskan (Turner in sod., 1980).  
V žleznih trihomih poteka tudi sinteza encima THCA sintaze, pri čemer se ob prisotnosti kisika 
oksidira CBGA in se tvorita THCA ter vodikov peroksid, ki sta za rastlino toksična. S pomočjo 
tehnike PCR in specifičnih primerjev za THCA sintazo so dokazali, da je THCA sintaza 
izražena izključno v žleznih trihomih. Nahaja se v apoplastu teh trihomov. Pri tobaku so 
proizvedli transgene celice in se z njihovo pomočjo prepričali, da se THCA sintaza izloča iz 
rastlinskih celic v gojišče (Sirikantaramas in sod., 2005).  
 
Kanabinoidi se v votlini akumulirajo zato, ker izven nje delujejo toksično na celice. Po njihovi 
biosintezi so zato s pomočjo transporterjev premaknjeni iz citoplazme v posebne organele. Tako 
se THCA sintaza transportira iz sekretornih celic v votlino. Kanabinoidi delujejo toksično tudi 
na celice ostalih organizmov in branijo predvsem občutljivejše mlajše liste pred herbivori. 
Znanstveniki še niso ugotovili zakaj konoplja tvori toliko različnih kanabinoidov in kakšne so 
njihove fiziološke funkcije (Sirikantaramas in sod., 2005). 
 
Vsebnost kanabinoidov je najvišja, ko so žleze prosojne. Starejše žleze, pri katerih je 
kanabinoidov manj, so rumene do rjave barve (Mahlberg in Kim, 2004). 
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2.3 SINERGISTIČNO IN ANTAGONISTIČNO DELOVANJE FITOKEMIKALIJ 
 
Med učinkovinami, ki jih tvorijo rastline, prihaja do interakcij. Fitokemikalije lahko pozitivno 
vplivajo na delovanje drugih ali pa preko različnih mehanizmov zavirajo njihovo delovanje 
(Andre in sod., 2016).  
 
Veliko bolezni ima zapleteno patofiziologijo, zato je učinek kombinacije zdravil večji od učinka 
posameznih učinkovin. Tako izvleček konoplje, ki vsebuje še CBD in ostale kanabinoide, 
deluje na preprečevanje mišičnih krčev pri multipli sklerozi bolj učinkovito kot čisti THC 
(Wagner in Ulrich-Merzenich, 2009). CBD in drugi kanabinoidi vplivajo na lajšanje neželenih 
učinkov THC kot so na primer tesnobe (Wright in sod., 2013). Medsebojni vplivi kanabinoidov 
zajemajo različne mehanizme delovanja. Eden izmed njih je vpliv CBD na fluidnost celičnih 
membran, ki poveča prehajanje molekul THC v mišične celice (Klein in sod., 2011). Na 
afiniteto THC za vezavo na CB1 receptorje v možganih lahko vplivajo tudi flavonoidi in 
terpeni. Slednji pripomorejo tudi k protibolečinskim in antipsihotičnim učinkom kanabinoidov 
(Russo, 2011). Do sinergističnih interakcij prihaja tudi med polifenoli in terpenoidi. Polifenoli 
imajo veliko afiniteto za vezavo na proteine, medtem ko terpenoidi zaradi svoje lipofilne narave 
lažje prehajajo membrane in bakterijske celične stene. Oboji so pogost del rastlinskih izvlečkov 
in lahko pomembno pripomorejo k učinkovitosti zdravil. Problem sinergističnih učinkov je, da 
je zaradi velikega števila različnih glavnih ter pomožnih učinkovin njihovo delovanje težko 
dokazati (Wagner in Ulrich-Merzenich, 2009). 
 
3 VPLIV RASTNIH RAZMER NA SINTEZO KANABINOIDOV 
 
Danes poznamo že več kot 700 genotipov konoplje. Da bi določili optimalno vsebnost 
učinkovin glede na namen uporabe, je pomembno poznavanje optimalnih rastnih razmer za 
posamezen genotip. Starejši genotipi so stabilnejši od tistih, ki so v uporabi šele v zadnjih letih, 
ni pa znano, kateri od teh bi morali biti gojeni za medicinske namene. Za zdravljenje 
posameznih bolezni je bistvenega pomena vsebnost posameznih kanabinoidov in razmerje med 
CBD in THC (Janatová in sod., 2018). 
 
Na zastopanost in količino kanabinoidov vplivajo tako genetski kot tudi okoljski dejavniki 
(Mahlberg in Hemphill, 1983). Med dejavnike, ki vplivajo na pridelek kanabinoidov spadajo 
sorta, starost in del rastline, rastne razmere, čas žetve in način spravila (Andre in sod., 2016). 
Na povečano tvorbo kanabinoidov lahko vpliva tudi kompeticija za hranila z drugimi 
rastlinskimi vrstami, na primer pleveli (Haney in Kutschield, 1973). 
 
Delež kanabinoidov v listih se s starostjo zmanjšuje (Mahlberg in Hemphill, 1983). V mladih 
rastlinah prevladuje CBCA (Andre in sod., 2016). Navadna (industrijska) konoplja ima veliko 
fenotipsko plastičnost, kar pomeni, da se njena rast in razvoj hitro prilagajata okoljskim 
razmeram. Tako so na primer sorte konoplje za vlakna v vročih, sušnih razmerah sposobne 
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povečati tvorbo kanabinoidov. Ta lastnost genotipa je pomembna za preživetje v različnih 




3.1.1 Vsebnost hranil v tleh in gnojenje 
 
Zanimiv je odnos med tvorbo kanabinoidov in različnimi koncentracijami dušika, kalija, 
fosforja in kalcija v tleh. Visoke koncentracije kalija naj bi negativno vplivale na tvorbo THC, 
po drugi strani pa naj bi P-K interakcije, dušik in kalcij vplivali na povečanje vsebnosti THC 
(Pate, 1999).  
 
Na privzem hranil v rastlino vplivajo podnebni dejavniki, lastnosti tal, količina mineralov v 
tleh, gnojenje, vrsta in sorta. Dušik vpliva na povečano vegetativno rast konoplje. Na pridelek 
semena pomembno vplivata fosfor in kalij. Fosfor vpliva na tvorbo socvetij, pospešuje zorenje 
in vpliva na tvorbo korenin. Konoplja privzema fosfor bolj enakomerno kot dušik in kalij. 
Privzem slednjih je največji v fazi pospešene vegetativne rasti. V poznejših fazah razvoja se 
povečajo zahteve po kalciju (Hanuš in Dostálová, 1994). Na sintezo THC pomembno vpliva 
železo (Kitsutaka in sod., 1971). Haney in Kutschield (1973) opažata, da je v stresnih razmerah 
kot sta pomanjkanje hranil in zračne vlage tvorba THC, CBD in CBN večja. Tudi Latta in Eaton 
(1975) ugotavljata, da na povečano sintezo THC vpliva izpostavljenost stresu. Bivalentni ioni 
kot so magnezij, mangan in železo v listih regulirajo sintezo encimov, ki so bistveni pri tvorbi 
kanabinoidov. Pri zadostni količini magnezija se tvori več CBN. 
 
Iványi in Izsáki navajata, da je meja gnojenja z dušikom pri konoplji za pridobivanje semen 80 
kg/ha. Pri tem odmerku dušika se je pridelek suhe mase gibal med 12 do 14 t/ha, pridelek semen 
pa med 0,6 do 1,2 t/ha. Do te vrednosti se količina maščobnega olja in tvorba aminokislin (in 
posledično proteinov) povečujeta, pri večjih odmerkih dušika pa so opazili zmanjšanje v 
količini maščobnega olja. Večje količine dušika niso bistveno vplivale na vsebnost proteinov v 
semenu.  
 
Vsebnost THC naj bi bila višja v suhem in toplem vremenu v tleh z visoko vsebnostjo dušika 
(Kocjan Ačko in sod., 2002). Po drugi strani pa Small (2015) navaja, da lahko veliko dušika v 
tleh vpliva na večje število moških rastlin. Pomanjkanje dušika tik pred žetvijo spodbudi 
cvetenje in upočasni vegetativni razvoj. Posledično so pridelki kanabinoidov večji (Russo, 
2011; Rengeo, 1997). 
 
Bócsa in sod. (1997) so v poskusu uporabili dve sorti konoplje za vlakna z vsebnostjo THC 0,5 
do 0,7 %. Rastline so rasle v loncih pod vplivom enakih okoljskih razmer. Posejali so jih v tretji 
dekadi aprila, poželi pa sredi avgusta. Gnojili so jih z raztopinami NH4NO3, KH2PO4 in KCl. 
Kontrolne rastline so bile tiste, ki so jim dodali najmanj dušika. Pri žetvi so posebej pobirali 
starejše liste s srednjega dela rastline, liste stranskih vej in mlade liste z vrha. Ponovno se je 
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izkazalo, da je vsebnost kanabinoidov največja na vrhu in upada proti spodnjim delom rastline. 
Največ THC so vsebovali mladi listi proti vrhu poganjkov in na stranskih vejah. Pridelek THC 
se je z dodajanjem dušika zmanjševal. Konoplja za rast zahteva dosti dušika, ki v vegetativni 
fazi razvoja vpliva na povečanje razvejanosti (80 do 130 %) in višine rastline (28 do 39 %) ter 
ima tako pomemben posreden vpliv na vsebnost kanabinoidov. Če želimo gojiti rastline z 
velikim pridelkom stebel in z hkrati nizko vsebnostjo THC, je gnojenje z dušikom zaželeno. Za 
določitev optimalnega odmerka in tipa gnojila ter časa gnojenja bodo potrebne nadaljnje 
raziskave. 
 
Höppner in Menge Hartmann (1995) sta v dvoletnem poskusu proučevala vpliv gostote setve 
in gnojenja z dušikom na uspevanje enodomne sorte Felina 34 in dvodomne sorte Kompolti 
Hibrid TC za vlakna. Gostote setve so bile 150, 250 in 350 semen/m2. Del rastlin so gnojili s 
60 kg/ha dušika, del s 120 kg/ha, kontrolnih rastlin pa niso gnojili. Prvo gnojenje so izvedli po 
setvi, drugo pa čez štiri tedne. Gostota rastlin ob žetvi je bila zaradi samoredčenja dvakrat 
manjša kot pri kalitvi, kar bi lahko izboljšali z zagotavljanjem optimalnih rastnih razmer  in s 
semeni večje kakovosti. Gnojenje z dušikom povečuje pridelek, nad določeno mejo pa nima 
bistvenega vpliva na pridelek oziroma ga celo zmanjšuje. Nekateri avtorji trdijo, da je optimalna 
količina dodanega dušika 170 kg/ha, gostota rastlin pa 90 rastlin/m2. Gnojene rastline so 
vsebovale več THC. Slednjega so rastline vsebovale največ po začetku cvetenja, kasneje pa je 
količina upadla. Pridelek THC je bil večji v letu z rednimi padavinami. Pri Felini je bila največja 
vsebnost THC 0,16 % (1992) in 0,2  % (1993), pri Kompolti pa 1,06 % (1992) in 1,41 % (1993).  
 
Hanuš in Dostálová (1994) sta preučila vpliv gnojenja na tvorbo kanabinoidov pri konoplji za 
vlakna. Tla so gnojili s kalcijevim nitratom, superfosfatom in kalijevo soljo. Preučili so različne 
kombinacije naštetih gnojil. Višina rastlin se je zmanjševala po naslednjem vrstnem redu: PK, 
NK, NP, 0, NPK. Najbolj ugoden vpliv na rast v višino je imelo gnojenje s kombinacijo fosforja 
in kalija, najmanj pa z NPK. Največja določena vrednost THC je bila 2,36 mg/g suhe snovi, in 
sicer pri gnojenju s PK, pri gnojenju z NP pa je bila vsebnost THC najmanjša (1,06 mg/g suhe 
snovi). Maksimalna vsebnost THC na negnojenih tleh je znašala 1,25 mg/g suhe snovi. 
Vsebnost CBD je nihala – v povprečju se je gibala med 0,3 do 0,5 mg/g suhe snovi. Vsebnost 
dostopnih učinkovin na vrhovih rastlin in vsebnost CBD sta bili največji pri gnojenju z NK. 
Najmanjša pa je bila vsebnost CBD pri gnojenju z NPK. 
 
V poskusu, ki so ga izvedli Tang in sod. (2017) se je izkazalo, da je vpliv gnojenja z dušikom 
variabilen dejavnik. Večja gostota setve je vplivala na zmanjšanje povprečne višine rastlin. 
Pridelek semen je nekoliko naraščal z večanjem odmerka dušika. 
 
Vsebnost CBD se ni spreminjala v odvisnosti od lastnosti tal, vsebnosti THC pa so bile precej 
variabilne. V dobro založenih tleh se razvijejo višje rastline. Opazili so negativno korelacijo 
med magnezijem in dušikom v tleh. Negativna korelacija je bila zabeležena  med vsebnostjo 
magnezija v tleh in koncentracijo THC, pozitivna pa med vsebnostjo dušika in THC. Za 
optimalno tvorbo THC je pomembno tudi razmerje kalcij:magnezij. Magnezij, pa tudi fosfor, 
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sta negativno vplivala na koncentracijo CBD. Za pridobivanje CBD se priporočajo tla, ki so 
slabo založena s fosforjem (Coffman in Gentner, 1975).  
 




Delta-9-tetrahidrokanabinol (THC) je viskozna, hidrofobna, slabo hlapna snov. Lepljiva smola 
služi kot obramba pred izgubami vode, ko je rastlina v sušnem stresu. Območje držav od 
Maroka do Indokitajskega polotoka je najprimernejše za pridobivanje smole, saj je za ta 
območja značilna nizka vlažnost, malo padavin in veliko sončnih dni. Ko je rastlina 
izpostavljena sušnim razmeram, je večja tudi gostota žleznih trihomov in s tem delež 
kanabinoidov (Pate, 1999; Meier in Mediavilla, 1998). Močne padavine poškodujejo trihome 
in tako zmanjšajo pridelek kanabinoidov (Meier in Mediavilla, 1998). Vsebnost kanabinoidov 
se zelo zmanjša, če količina padavin presega 350 mm (Pate, 1999). Bόcsa in Karus (1998) 
navajata, da imajo padavine še posebej negativen vpliv na pridelek CBD. Paris in sod. (1975) 
so se ukvarjali z vsebnostjo kanabinoidov v cvetnem prahu in ugotovili, da je ta večja v 
razmerah z nizko vlažnostjo. Murari in sod. (1983) so v Italiji preizkušali odziv različnih sort 
konoplje za vlakna na tri različna območja gojenja v Italiji. Tudi oni so prišli do zaključka, da 
je vsebnost THC višja v sušnih območjih. Hakim in sod. (1986) so v Sudanu izvedli poskus s 
konopljo, ki je imela visoko vsebnost CBD in zelo nizko vsebnost THC. Izkazalo se je, da se je 
pod vplivom suše delež THC izrazito povečal, medtem ko se je delež CBD zmanjšal, kar se je 
pokazalo tudi pri potomcih proučevanih rastlin. Latta in Eaton (1975) sta preučevala vsebnost 
THC v rastlinah, gojenih na desetih lokacijah v zvezni državi Kansas v ZDA. Bolj ko so bile 




Na vsebnost kanabinoidov posredno vpliva tudi temperatura, saj določa dostopnost vlage. 
Znanstveniki so prišli do zelo različnih ugotovitev. V eni izmed raziskav so del rastlin gojili pri 
32 °C, del pa pri 22 °C. Rezultati so pokazali, da je bila pri temperaturi 32 °C vsebnost 
kanabinoidov višja, vendar pa niso upoštevali vpliva evaporacije in transpiracije rastlin.  Sikora 
in sod. (2011) navajajo, da višje zračne temperature in zračna vlaga posebno ugodno vplivajo 
na pridelek CBD, pa tudi THC. Pridelek CBD se povečuje tudi z višjimi temperaturami tal, 
medtem ko na pridelek THC temperatura tal nima vpliva. Avtorji predvidevajo, da temperatura 
tal prek metabolnih procesov sproži sintezo CBD ali pa zavira sintezo THC (Sikora in sod., 
2011). Ženske rastline lahko pod vplivom nizkih temperatur začnejo oblikovati moška socvetja. 
Pri takšnih, hermafroditnih rastlinah je pridelek kanabinoidov manjši (Jevtić in sod., 1986). 
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Vpliv svetlobe na vsebnost kanabinoidov še vedno ni popolnoma jasen. Količina terpenov in 
kanabinoidov v konoplji v splošnem naraščata s časom izpostavljenosti svetlobi (Russo, 2011). 
Podaljšanje dneva se tako odraža v višji vsebnosti THC. Tekom rasti se vsebnost kanabinoidov 
spreminja, pri tem variira predvsem vsebnost THC. Mehanizem teh sprememb ni znan 
(Mahlberg in Hemphill, 1983). 
 
Mahlberg in Hemphill (1983) sta izvedla dvoletni poskus v treh ponovitvah s sejanci mehiške 
sorte medicinske konoplje, gojene v različnih svetlobnih razmerah: na naravni svetlobi, v senci, 
na zeleni, modri in rdeči svetlobi ter v temi. Vsebnost kanabinoidov sta določila s plinsko 
kromatografijo po 33, 66 in 99 dneh rasti. Po 33 dneh sta del rastlin prestavila na svetlobo, da 
bi preučila sposobnost prilagoditve rastlin na svetlobni stres. Največ kanabinoidov (predvsem 
THC, pa tudi CBD, CBC, CBN), so vsebovali mladi listi na vrhu rastlin, izpostavljenih naravni 
svetlobi. Skupna vsebnost THC v mladih listih rastlin, ki so v začetku rasle na rdeči in modri 
svetlobi, je bila nekoliko višja kot pri tistih, ki so rasle na naravni svetlobi. Izrazito manj 
kanabinoidov so vsebovali listi rastlin, ki so rasle v temi ali na zeleni svetlobi. Vsebnost 
kanabinoidov se je pri vseh rastlinah zmanjševala od zgornjih proti spodnjim delom rastline. 
Za rastline, ki so jih iz naravne svetlobe prestavili v zasenčene rastne razmere, je bil značilen 
trend upadanja kanabinoidov. Vsebnost kanabikromena (CBC) je bila več kot dvakrat višja pri 
rastlinah na rdeči svetlobi kot pri tistih na naravni sončni svetlobi. Na naravni svetlobi in v senci 
je bilo v rastlinah več THC kot CBD, pri vseh ostalih svetlobnih razmerah pa se je razmerje 
pomaknilo v prid CBD. Pri modri svetlobi in v temi je bila koncentracija CBD zelo nizka. 
Največ CBD in CBN so tvorile rastline na rdeči svetlobi.  
 
Avtorja navajata, da se pod vplivom svetlobnega stresa zmanjša dostopnost prekurzorjev za 
sintezo kanabinoidov. Kljub temu poteka sinteza določenih kanabinoidov tudi v razmerah brez 
svetlobe (CBC, THC). Posamezni kanabinoidi so se sintetizirali ločeno od drugih, kar potrjuje 
teorijo, da so kanabinoidi produkti biosintezne poti iz kanabigerola (CBG). Čeprav se sinteza 
večine kanabinoidov v razmerah svetlobnega stresa zmanjša, je ob prenehanju stresa rastlina 
sposobna regeneracije in normalne tvorbe kanabinoidov. 
 
3.2.2.1 UV sevanje in nadmorska višina 
 
Ultravijolično sevanje, ki je del naravne svetlobe, je za rastline stresni dejavnik. Pod UV-B 
spekter svetlobe štejemo valovne dolžine od 280 do 320 nm. UV-B svetloba pri rastlinah 
poškoduje DNA, membrane in proteine ter med drugim vpliva na spremembe v fotosintezi in 
transpiraciji, zato so rastline razvile različne obrambne mehanizme (Jansen in sod., 1998). Pate 
(1983) navaja, da je tvorba THC večja na območjih z močnim ultravijoličnim sevanjem UV-B, 
vsebnost CBD pa se pod vplivom UV-B manjša. Svojo ugotovitev pojasnjuje s predpostavko, 
da so se razlike v vsebnosti kanabinoidov med ekotipi začele pojavljati prav zaradi 
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selekcijskega pritiska UV-B žarkov. Povečano tvorbo THC pod vplivom UV-B žarkov so v 
poskusu opazili tudi Lydon in sod. (1987). Medtem ko se je vsebnost THC povečevala, UV-B 
svetloba ni imela vpliva na tvorbo CBD. Eden od možnih razlogov za omenjeno dejstvo je,  da 
je sorta industrijske konoplje že v osnovi vsebovala dovolj CBD ali pa da do učinka ni prišlo 
zaradi absorbcije UV-B s strani flavonoidov. Avtorji se delno strinjajo z raziskavo, ki jo je 
opravil Pate (1983), saj je možno, da je do razlik v vsebnosti kanabinoidov različnih ekotipov 
prišlo zaradi prilagoditev rastlin na območja z večjim ali manjšim UV-B sevanjem. Trihomi s 
pecljem, ki vsebujejo največ kanabinoidov, namreč pokrivajo 70 % površine braktej in so na 
teh mestih edini vir kanabinoidov. Kanabinoidi naj bi preprečili negativen vpliv UV-B žarkov 
na reproduktivna tkiva in s tem povečali razmnoževalni potencial rastlin.  
 
Različni avtorji ugotavljajo, da se vsebnost kanabinoidov spreminja tudi z nadmorsko višino. 
Vzrok za to naj bi bil v tem, da je pri večjih nadmorskih višinah učinkovitost UV-B svetlobe 
večja kot na nižjih legah, rastline pa se pred UV-B žarki branijo s tvorbo sekundarnih 
metabolitov kot so flavonoidi in kanabinoidi (Lydon in sod., 1987). UV žarki prekinejo sintezo 
avksina, zaradi česar so rastline nižje in bolj razvejane. Takšne rastline so bolj odporne na 
škodljive vplive UV žarkov, po drugi strani pa je zmanjšana učinkovitost fotosintetskega 
aparata (Jansen in sod., 1998). Pridelek kanabinoidov je bil največji na 1000 m in 2000 m 
nadmorske višine (Lydon in sod., 1987). 
 
Svetloba vpliva tudi na spol konoplje. Z izpostavljanjem semena ultravijolični svetlobi lahko 
povečamo število ženskih rastlin, medtem ko krajšanje dneva med vegetativno rastjo vpliva na 
večji delež moških rastlin (Small, 2015). Janatová in sod. (2018) ugotavljajo, da se pod vplivom 
svetlobnega stresa namesto rastlin z ženskimi socvetji razvijejo hermafroditi. Sklepajo, da je 
bil v poskusu delež kanabinoidov v tretjem pridelovalnem ciklu najnižji prav zaradi razvoja 




Največji vpliv na delež posameznih kanabinoidov ima genotip, medtem ko na pridelek ženskih 
socvetij najbolj vplivajo rastne razmere. Ker se kanabinoidi sintetizirajo predvsem v ženskih 
socvetjih, lahko sklepamo, da poleg izbire primerne sorte povečamo pridelke kanabinoidov tudi 
z zagotavljanjem optimalnih rastnih razmer. Na povečano tvorbo kanabinoidov vplivajo sušne 
razmere in vsebnost hranil, še posebej dušika v tleh. Temperatura vpliva na vsebnost 
kanabinoidov posredno, saj vpliva na vlažnost tal. Ob močnih padavinah se tvori manj 
kanabinoidov. V literaturi je pogosto omenjeno, da rastne razmere pomembno vplivajo na 
pridelek kanabinoidov, vendar bodo za razumevanje optimalnih rastnih razmer potrebne 
nadaljnje raziskave. Preučitev vpliva rastnih razmer na vsebnost kanabinoidov je  cilj številnih 
prihodnjih raziskav v svetu in pri nas. O pridelavi v notranjih prostorih je na voljo več literature, 
saj je v kontroliranih pogojih lažje zagotoviti optimalne rastne razmere in preučevati različne 
parametre brez vpliva okoljskih dejavnikov.  
Gorinšek M. Vpliv rastnih razmer na vsebnost kanabinoidov v navadni konoplji … CBD in THC. 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
  
 





Abel E. L. 1980. Marihuana, the first twelve thousand years. New York, Plenum Press: 289 str. 
Andre C. M., Hausman J. F., Guerriero G. 2016. Cannabis sativa: The Plant of the Thousand 
and One Molecules. Frontiers in Plant Science, 7, 19, doi:10.3389/fpls.2016.00019: 17 str.  
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4740396/ (11. julij 2018)  
Aizpurua-Olaizola O., Soydaner U., Öztürk E., Schibano D., Simsir Y., Navarro P., Etxebarria 
N., Usobiaga A. 2016. Evolution of the cannabinoid and terpene content during the growth 
of Cannabis sativa plants from different chemotypes. Journal of Natural Products, 79: 324-
331 
Bόcsa I., Karus M. 1998. The cultivation of hemp. Sebastopol, California, Hemptech: 184 str. 
Bócsa I., Máthé P., Hangyel L. 1997. Effect of nitrogen on tetrahydrocannabinol (THC) content 
in hemp (Cannabis sativa L.) leaves at different positions. Journal of the International Hemp 
Association, 4, 2: 78 -79 
Cannabis Training University. Harvesting time for marijuana plants. 
https://cannabistraininguniversity.com/harvesting-time-marijuana-plants/ (24. avgust 2018) 
Clarke R. C. 1980. Marijuana botany. Berkeley, California, Ronin publishing: 197 str. 
Conrad C. 1993. Hemp, lifeline to the future. Los Angeles, California, Creative Xpressions 
Publishing: 312 str. 
Coffman C. B., Gentner W. A. 1975. Cannabinoid profile and elemental uptake of Cannabis 
sativa L. as influenced by soil characteristics. Agronomy Journal, 67: 491-497 
Decorte T. 2011. Fibre hemp and marihuana: assesing the differences between distinct varieties. 
V: The International Executive Symposium. September 2011. Wisler D., Fluri P.,Sarre R., 
Wong K. C., Onwudiwe I. D. (ur.) International police executive symposium. Geneva Center 
for the Democratic Control of the Armed Forces, 38: 4-14 
Faux A. M., Berhin A., Dauguet N., Bertin P. 2014. Sex chromosomes and quantitative sex 
expression in monoecious hemp (Cannabis sativa L.). Euphytica, 196: 183-197  
Freeman D. C., Harper K. T., Charnov E. L. 1980. Sex change in plants: Old and new 
observations and new hypotheses. Oecologia, 47: 222-232  
Flajšman M., Jakopič J., Košmelj K., Kocjan Ačko D. 2016. Morfološke in tehnološke lastnosti 
sort navadne konoplje (Cannabis sativa L.) iz poljskega poskusa biotehniške fakultete v letu 
2016. V: Hmeljarski bilten 2016. Čeh B. (ur.). Žalec, Inštitut za hmeljarstvo in pivovarstvo 
Slovenije: 88-104 
Hakim H. A., El Kheir Y. M., Mohamed M. I. 1986. Effect of climate on the content of a CBD-
rich variant of Cannabis. Fitoterapia, 57: 239-241 
Häkkinen S.H., Kärenlampi S.O., Heinonen I.M., Mykkänen H.M., Törrönen A.R. 1999. 
Content of the flavonols quercetin, myricetin and kaempferol in 25 edible berries. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 47, 6: 2274-2279 
Haney A., Kutschield B. B. 1973. Quantitative variation in the chemical constituents of 
marihuana from stands of naturalized Cannabis sativa L. in East-Central Illinois. Economic 
Botany, 27: 193-203 
Gorinšek M. Vpliv rastnih razmer na vsebnost kanabinoidov v navadni konoplji … CBD in THC. 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
  
 
   
18 
 
Hannah-biz. Pridelava industrijske konoplje. 
https://www.hannah-biz.si/izobrazevanje/pridelava-industrijske-konoplje (4. avgust 2018) 
Hanuš L., Dostálová M. 1994. The effect of soil fertilization on the formation and the amount 
of cannabinoid substances in Cannabis sativa L. in the course of one vegetation period. Acta 
Universitatis Palackianae Olomucensis Facultatis Medicae, 138: 11-15 
Höppner F., Menge-Hartmann U. 1995. Cultivation experiments with two fibre hemp varieties. 
Journal of the International Hemp Association, 2, 1: 18-22 
Iványi I., Izsáki Z. 2002. Effect of nutrient supply on quantity and quality of hempseed. V: 
Fertilizers in Context with Resource Management in Agriculture. Tokat, 10.-13. junij 2002.  
Hera C., Schnug E., Topbas M.T., Gunal H., Ersahin S. (ur.). Tokat, CIEC editorial board in 
cooperation with the Gaziosmanpasa Univesity in Tokat: 374-380 
Janatová A., Fraňková A., Tlustoš P.,  Hamouz K., Božik M., Klouček P. 2018. Yield and 
cannabinoids contents in different cannabis (Cannabis sativa L.) genotypes for medical use. 
Industrial Crops & Products, 112: 363-367 
Jansen M. A. K., Gaba V., Greenberg B. M. 1998. Higher plants and UV-B radiation: balancing 
damage, repair and acclimation. Trends in Plant Science, 3, 4: 131-135 
Jevtić S., Milošević R., Šuput M., Mustapić Z., Gotlin J., Uzunoski M., Klimov S., Đorđevski 
J., Spanring J., Miletić N. 1986. Posebno ratarstvo: Drugi deo. Beograd, Naučna knjiga: 377 
str. 
Joyce C. R. B., Curry S. H., 1970. The botany and chemistry of cannabis. V: Proceedings of a 
conference organized by the Institute for the Study of Drug Dependence at the Ciba 
Foundation. London, 9-10 April 1969. London, J & A Churchill: 1-10 
Kitsutaka T., Honma S., Kancshima H., Mori M. 1971. Studies on Cannabis in Hokkaido. 4. 
Soil and Microelements of Wild Cannabis. Hokkaido Institute of Public HealthRep, 21: 191-
193 
Klein C., Karanges E., Spiro A., Wong A., Spencer J., Huynh T., Gunasekaran N., Karl T.,  
Long L.E., Huang X.F, Liu K., Arnold J.C., McGregor I.S. Cannabidiol potentiates Δ9-
tetrahydrocannabinol (THC) behavioural effects and alters THC pharmacokinetics during 
acute and chronic treatment in adolescent rats. 2011. Psychopharmacology, 218: 443-457 
Kocjan Ačko D. 1999. Pozabljene poljščine. Ljubljana, Kmečki glas: 187 str. 
Kocjan Ačko D., Baričevič D., Rengeo D., Andrešek S. 2002. Gospodarsko pomembne 
lastnosti petih sort konoplje (Cannabis sativa L. var. sativa) iz poljskih poskusov v 
Markišavcih pri Murski Soboti. V: Zbornik Biotehniške fakultete Univerze v Ljubljani. 
Kmetijstvo, 79, 1: 237-252 
Kocjan Ačko D. 2015. Poljščine: pridelava in uporaba. Ljubljana, Kmečki glas: 187 str. 
Kuddus M, Ginawi I.A.M., Al-Hazimi A. 2013. Cannabis sativa: An ancient wild edible plant 
of India. Emirates Journal of Food and Agriculture, 25, 10: 736–745 
Latta R. P., Eaton B. J. 1975. Seasonal fluctuations in cannabinoid content of Kansas marijuana. 
Economic Botany, 29, 2: 153-163 
Gorinšek M. Vpliv rastnih razmer na vsebnost kanabinoidov v navadni konoplji … CBD in THC. 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
  
 
   
19 
 
Lydon J., Teramura A. H., Coffman C. B. 1987. UV-B radiation effects on photosynthesis, 
growth and cannabinoid production of two Cannabis sativa chemotypes. Photochemistry 
and Photobiology, 46, 2: 201-206 
Mahlberg P. G., Hemphill J. K. 1983. Effect of light quality on cannabinoid content of Cannabis 
sativa L. (Cannabacee). Botanical Gazette, 144, 1: 43-48 
Mahlberg P.G., Kim E.S. 2004. Accumulation of cannabinoids in glandular trichomes of 
Cannabis (Cannabaceae). Journal of Industrial Hemp, 9, 1: 15-36 
Meier C., Mediavilla V. 1998. Factors influencing the yield and the quality of hemp (Cannabis 
sativa L.) essential oil.  Journal of the International Hemp Association 5, 1: 16-20 
Meier E.P.M. de. 1995 The evaluation of hemp (Cannabis sativa L.) as a non-wood source of 
paper pulp. V: Proceedings of COST Workshop 814 'Alternative oilseed and fibre crops for 
cool and wet regions of Europe'. Hennink, S., Soest L.J.M. van, Pithan K., Hof L. (ur.). 
Wageningen, Centrum voor Plantenveredelings- en Reproduktieonderzoek: 40-48 
Meijer E. P. M., Bagatta M., Carboni A., Crucitti P., Moliterni V. M. C.,  Ranalli P., Mandolino 
G. 2003. The inheritance of chemical phenotype in Cannabis sativa L. Genetics, 163: 335-
346 
Muntendam R., Happyana N., Erkelens T., Bruining F., Kayser O. 2012. Time dependent 
metabolomics and transcriptional analysis of cannabinoid biosynthesis in Cannabis sativa 
var. bedrobinol and bediol grown under standardized condition and with genetic 
homogeneity. Online International Journal od Medicinal Plant Research, 1, 2, doi: 
10.13140/RG.2.1.2263.5360: 10 str. 
Murari G., Lombardi S., Puccini A.M., Sanctis R. 1983. Influence of environmental conditions 
on tetrahydrocannabinol (delta-9-THC) in different cultivars of Cannabis 
sativa L. Fitoterapia, 54: 195-201 
Paris M., Boucher F., Cosson L. 1975. The constituents of Cannabis sativa pollen. Economic 
Botany, 29, 3: 245-253 
Pate W. D. 1983. Possible role of ultraviolet radiation in evolution of Cannabis chemotypes. 
Economic Botany 37: 396-405 
Pate W. D. 1999. The phytochemistry of Cannabis: Its ecological and evolutionary 
implications. V: Advances in hemp research. Ranalli P. (ur.). New York, Food Products 
Press: 21-42 
Pounds N. J. G. 1979. An historical geography of Europe 1500-1840. Cambridge, Cambridge 
University Press: 438 str. 
Rengeo D. 1997. Zveza med namakanjem in pridelkom suhe snovi in semena konoplje 
(Cannabis sativa L.) ob različnem gnojenju z dušikom. Diplomska naloga. Ljubljana, 
Univerza v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo: 76 str. 
Russo E.B. 2011. Taming THC: potential cannabis synergy and phytocannabinoid-terpenoid 
entourage effects. British Journal of Pharmacology, 163: 1344-1364 
Sinkovič T. 2010. Uvod v botaniko. Za študente visokošolskega strokovnega študija kmetijstva 
– smer agronomija in hortikultura. Ljubljana, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo: 
208 str. 
Gorinšek M. Vpliv rastnih razmer na vsebnost kanabinoidov v navadni konoplji … CBD in THC. 
 Dipl. delo (UN). Ljubljana, Univ. v Ljubljani, Biotehniška fakulteta, Oddelek za agronomijo, 2018 
  
 
   
20 
 
Sikora V., Berenji J., Latković D. 2011. Influence of agroclimatic conditions on content of main 
cannabinoids in industrial hemp (Cannabis sativa L.). Genetika, 43, 3: 449-456 
Sirikantaramas S., Taura F., Tanaka Y., Ishikawa Y., Morimoto S., Shoyama Y. 2005. 
Tetrahydrocannabinolic acid synthase, the enzyme controlling marijuana psychoactivity, is 
secreted into the storage cavity of the glandular trichomes. Plant and Cell Physiology, 46, 9: 
1578-1582 
Small E. 2015. Evolution and classification of  Cannabis sativa (marijuana, hemp) in relation 
to human utilization. The New York Botanical Garden, 81, 3: 189-294 
Small E., Narraine S. G. U. 2016. Size matters: evolution of large drug-secreting resin glands 
in elite pharmaceutical strains of Cannabis sativa (marijuana). Genetic Resources and Crop 
Evolution, 63: 349-359  
Strgulec M., Jesenko T., Škerbot I., Poženel A., Dolenšek M., Kalan M., Škerbot I. 2016. 
Tehnologija pridelave industrijske konoplje. Ljubljana, Kmetijsko gozdarska zbornica 
Slovenije: 10 str. 
Štempelj M., Ferjan I. 2006. Kanabinoidi – njihovo delovanje in učinki. Farmacevtski vestnik, 
57: 30-33 
Tang K., Struik P. C., in X. Calzolari D., Musio S., Thouminot C., Bjelková M., Stramkale V., 
Magagnini G., Amaducci S. 2017. A comprehensive study of planting density and nitrogen 
fertilization effect on dual-purpose hemp (Cannabis sativa L.) cultivation. Industrial Crops 
& Products, 107: 427-438 
Thomas B. F., ElSohly M. A. 2015. The analytical chemistry of cannabis – quality assessment, 
assurance, and regulation of medical marijuana and cannabinoid preparations. Elsevier 
Science Publishing Co Inc: 132 str. 
Turner J.C., Hemphill J.K., Mahlberg P.G. 1980. Trichomes and cannabinoid content of 
developing leaves and bracts of Cannabis sativa L. (Cannabaceae). American Journal of 
Botany, 67, 10: 1397-1406 
Valle J.R., Vieira J.E., Aucélio J.G., Valio I.F. 1978. Influence of photoperiodism on 
cannabinoid content of Cannabis sativa L. Bulletin of narcotics, 30, 1: 67-68 
Varl T., Dobaja Borak M., Brvar M. 2018. Pregled rezultatov kliničnih raziskav uporabe 
konoplje v medicini. V: Toksikologija 2018: konoplja. Ljubljana, 13. april 2018. Brvar M. 
(ur.). Ljubljana, Slovensko zdravniško društvo, Sekcija za klinično toksikologijo: 91-100 
Wagner H., Ulrich-Merzenich G. 2009. Synergy research: Approaching a new generation of 
phytopharmaceuticals. Phytomedicine, 16: 97-110 
West D. P. 1998. Hemp and marijuana: Myths & realities. V: North American Industrial Hemp 
Council. Februar 1998. David Morris (ur.). Prescott, Wisconsin: 3-21 
Wright M. J., Vandewater S.A., Taffe M.A. 2013. Cannabidiol attenuates deficits of 
visuospatial associative memory induced by Δ9tetrahydrocannabinol. British Journal of 
Pharmacology, 170: 1365-1373 
 
 
